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تع الأقمارٌ الصتاعية جزءا 0 من الحياة الحديثة حي نستتخدمها كل وم بدود أن 
نلاحظ ذلك. حالةٌ الجوغداً أخبارٌ الساعة حول العالم, المكالمات الهاتفية الدولية 
واتصالات الإنترنت؛ كلها تِرسّل عن طريق الأقمار الصناعية. 


ما هو القمر الصناعي؟ 

القمرٌ هو كائن” يدورٌ حول شيء آخر. فعلى سبيل المثال» كوكب القمر هو تابعٌ طبيعيّ للأرض. ولكن 
عندما نتحدث عن الأقمار فإننا نعني عادةً التوابع الصناعية التي صنعها الإنسان والتي قامّ بإطلاقها إلى 
الفضاء لتدورٌ حول الأرض. يرتفعٌ كل قمر صناعي في الفضاء الهادئ المظلم مثات الكيلومترات فوقنا. 
إلا أن القمرّ الصناعيٌ ليس ساكناً فهو يستقبل” في كل ثانية آلاف الإشارات اللاسلكية من الأرض. 
كما يُرّجِمُ إلى الأرض آلاف الإشارات اللاسلكية في كل ثانية. ش 


© زورق بخاري سريع ينطلق في المحيط. ويعرف الطاقم موقعه 
بالضبط بمساعدة الأقمار الصناعية. 0 


من الصعب جداً الإخبارٌ عن المستقيل تقد يظهر اختراع 
جديم ليتم استخدامه بشكل يومي خلال خمس سنوات: وقد 
يتأخرٌ إلى 30 سنة. وقد لا يحدث على الإطلاق. الا اننا 
متأكدون من أن التكنولوجيا مستمرة بالتطور طيلة الوقت 
استلقي اتجاهاث مستقيلية الضوء على التطورات لكك 
التي قد تحدث خلال 20. 40 أو حتى 60 سنة. وقد تبدو هذد 
التطورات مسقحيلة في يومنا هذا إلا أن الاقمار الصتاعية 
بدت كذلك قبل 50 سنة 


ناذا تَسْتَخدّم الأقمارٌ الصناعية؟ 


تتبادل" الشركات والمؤسسات الدولية البلايينَ من وحدات المعلوماتٍ 


في كل ثانية باستخدام إتصالات الأقمار الصناعية. تتمكن أقمارٌ 
لتجسس من تصوير قواعدٍ القواتٍ العسكرية: حركةٌ الفرق والقواعدٍ 
لصاروخية في كل ركن على الكرة الأرضية. أما أقمارٌ المسح فترسم 
خريطة لليابسة وتدرسُ استخداماتها من قبل المزارعين» زارعي 
لألغام؛ الخشابين والبنائين. تساعدٌ أقمارٌ الملاحة المستكشتفة 
لبحارة» الطيارين والرحالة على إيجاد طريقهم. في كل يوم يشتري 
آلافْ الناس أطباق الأقمار الصناعية لمشاهدة القنواتٍ الفضائية عبر 
شاشات التلفزيون في العاوك وب عا سوق الأقماق الصناعية في نوه 


السريع وستزدادُ أهميتهُ في المستقبل . 


9 فى عع سددي قن 


يصنع التجانٌ الملايين مع 
نقل الأقمار الصناعية لآخرٌ أخبار 
البورصة في العالم. 


تساعنُ الأقمانٌ الصناعية في 

رسم خرائط لسطح الأرضء 
مثلَ طبقة الثلوج الدائمة التغيّر 
التي تغطي الآنتاركتيكا. 


ابتدأً عصبٌ الأقمار الصناعية في 4 أكتوبر 1957 عندما قام الاتحادٌ السوفياتي (سابقاً) 

بإطلاق سبوتنيك 1 إلى الفضاء. كان سبوتنيك1 عبارة عن كرة معدنية بعرض 58 سمء 
ويزن 84 كيلوغرام. وكان يدورٌ حول الأرض كل 90 دقيقة بارتفاعاتٍ 220 - 1000 
كيلومتر. وقد احتوى على جهاز إرسال راديوي صغيرء وترمومتر لقياس درجة الحرارة في الفضاء. 
ان يومنا علااء إلا انه 'أقار عيضي العالم في حيتي .وقد أعاة سبوتتيلكة إشاراكر 
راديوية إلى الأرض» ولكنه سقط بعد 90 يوما عائدا إلى 
الغلاف الجوي امحيط بالأرض واحترقً كشهاب. 


أو الأقمار الصناعية 

قامت الولايات المتخدة الأمريكية بإطلاق اكسبلورر1» أول قمر صناعي لها 
في يناير 1958: وقد حمل عدة أدوات علمية وأرسل لنا كتريات ص 
الأشعة والإشعاع في الفضاء. وقد استُخدمّت الأقمارٌ الصناعيةٌ الأولى 
لأغراض الأبحاث العلمية ولمعرفة المزيد عن الحالة في الفضاء واكتشافٍ 
لكأت والنحوة البعيدة. 


©6 كان للقمر الصناعي الأول 
سبوتنيك 1 غلاف كروي مع 
أدوات لاسلكية في الداخل. 


تخضع جميع الأقمار الصناعية. مثل الأنتلسات 4 هذه 

من السبعينيات. إلى العديد من الاختبارات قبل الاطلاق. 
الأقمار الصناعية ش الحياة اليومية 
بدأت الأقمارٌ الصناعية تؤثرٌ في الحياة اليومية مع إطلاق تلْستار 
عام 2 حيث قامٌ بإرسال صور تلفزيونية مباشرة عبّر الأطلسي 
بِينَ الولايات المتحدة الأمريكية وأوروبا. إلا أن تلستار تمكنَ من 
العمل لفترات قصيرة بسبب نوعية مداره. وفي عام 1965 تم 
إطلاق قمر اتصالات آخرء «ايرلي بيرد» أو «انتلسات1»» الذي 
كان له مدارا آخراً مما سمح باستخحد امه طيلةً الوقت . وقد أعلنَ هذا 
بداية الشبكة العالمية لاتصالات الأقمار الصناعية. 


المزيد من الأقمار الصناعية 

منذٌ ذلك الوقت» تم إطلاق” اكثر من 4000 قمر صناعي إلا أن 
اكثرٌ من نصفها لا يستخدمٌ الآن حيث انجرف البعضٌ منها 
بعيداً في الفضاءء أو سقط عائداً إلى الأرض واحترق. وما زال 
البعضُ منها في المداره إلا أنها توقفت عن العمل . في يومنا هذا 
يتم إطلاقء قمر صناعي واحدٍ على الأقل كل" أسبوع . 


يتم بث الإشارات اللاسلكية والتلفزيونية 
الأرضية من ساريات طويلة جداً. 


يُعتبُر القمرٌ الصناعي أحد أغلّى الآلات في العالم إن جَعْلَ أجزائه أصغر وأخف وزنا بقلل من كلفة إطلاقه. 
على افر الصناعي له رجات الحرارة المنخفضة ع عندما يكون في ظل الأزض» رارض جدا وج 2ة 


عندما يكون تحت ال .ته 
و د 
الأشكال والأحجام 2 0-0 


اه فيان رداق لالقير المساعي” الأول هو الأسطواني؛ ويبلغ طول هذا النوع من الأقمار 


والم ل م . ويغطي الغلاف من الخارج ألواحاً شمسية لامعة تقوم بتحويل 
ضوء الشمس إلى كهرباء. أما التصميم المكعب فله ألواح شمسية على كل جهة. . الحجم القياسي 


للمكعب هو 1.8 متر مكعب» ؛ إلا انه قد يبلغ حجم بعض الأقمار الأكبر حجم سيارة عائلية. 


ا وهابطة 

تتم السيطرة على قمر صناعي غوذجي بواسطة الإشارات اللاسلكية التي يتم 
إرسالها من هوائي طبقي الشّكل في محطة أرضية على سطحٍ الأرض. إن انتقال 
المعلومات هذا ركه الصاعدة 0 القمرٌ الصّناعي معلومّات عن موقعه.» 
حالتّه. بطارياته» الصور والقياسات التي أخذهاء 55 مِن المعلومّاتٍ إلى المخطة 
كرفي فسها أو إلى محطة أرضية م هذا بالوصلة الهابطة. 


يستقبل الهوائي إشارات بوصلة 


كاك هن الأرق المرسلات المستجييات 

معظم الأقمار الصناعية أجهزة تُدْعَى المرْسِلات المستجيبات. تأخيد 
مت ال جيه لسارت اله ةن قبل اللن رقي عير الرملة 
الصاعدة من محطة أرضية ثم تقوم بتقويتها ريت خلال هوائي 
آخر عبرَ وصلة هابطة إلى محطة أرضيّة بعيدة. هذه هي الطريقة التي 
تتبادل بها أقمارٌ الاتصالات الإشارات عبر المسافات البعيدة. : 


الطبق الرئيسي العاكس 


دفاعات تحكه صغيرة لابقاء القمر الصناعى مَوْشرا بالاتحاة 
دحك دين لقمر عي موشترا 


واحدة من ثمانية رزم من البطاريات القابلة 

جمة رئيسية من إشارات آ َ 
حَرْمِة رئيسية من إشارات ١‏ | ) للشحن لتشغيل القمر الصناعي عندما يكون في 
الوصلة اتهابطة !| ١‏ 1 : 
ل ليابطة إلى - 1 الظلام في جهة الأرض البعيدة عن الشمس. 
الارض ا 
السطح مُغْطَى بخلايا شمسيّة لامعة 


محرّك صاروخي صغير 
يضع القمر الصناعي في 
المذار النهائي الصحيح 


إشارات الأقمار الصناعية. وهي ترتّبطٌ بشبكة 


ل المدار 


تطلق” معطم الأقمار الصناعية للمدَارٍ من قيّل صواريخ خ تَدْعَى 81:0 (مَرْكَبَاتْ إطلاق قابلّة 
للنفاد)» تتضمنٌ هذه الصواريخ أطلسء دلتا وتايتان 

روسياء سلسلة لونغ مازتكن من الصيق»:131 و1112 .من اليابان وسلسلة آيرياة الأوروبية . إن تكلفةٌ 
صنع الصواريخ باهظةٌ جداً وهي تحترق” أو تنجرف بعيداً في الفضاء بعد إطلاقها. إن مركبات الإطلاقر 
الوحيدة التي يمكنٌ أن يعادَ استعمالها هي مكوكات الفضاء الأمريكية. 


الأرض وبعدة 


من الولايات المتحدة» بروتون وأنيرجيا من 


كيف يبقى القمر الصناعي في المدار؟ يتجول أي جسم بخط مثيم ما لم تُوترعليه 
قوة مل الجاذ 


ذبية. يحاول القمرٌ الصناعي السيرٌ بخط مييهقيم إلا أن اطخاقبية الأرضبية 


تسحبّهُ للأسفل» فيسقط القمرٌ باتجاه الأرض | ولكنمول يصلها أبدأ بسبّب انحناء 6 


عن القمر الصناعي» ولهذا يت يتع القمرٌ الصناعي الانحناء فيستمر 


" بالدوران حول الأرض. 


مكوك الفضاء الأمريكي أتلانتس تلقن لكل كيندي 
الفضائي في الولايات الأمريكية المتحدة. 


6 
الإطلاق 


1. ينطلق الصارو 
حاملاً القمرّ الصناعي في 
حاوية مخروطية الشكلٍ 
في مقدّمته. 


2. يتجه الصاروخ نحو مدارٍ 
الأرض المنخفض ثم يسقط الجزء 
الأول بعيداً. 


ا 


المدار القطبي (0©): مدارٌ منخفضٌ 
فوق القطبين الشمالي والجنوبي» 
وهو مقيدٌ لعمليات المسح الأرضي, 
لك] مدارات القمر الصناعي رسم الخرائط. الاستكشافٍ 
5 7 والمراقية. 
مدار الأرض المنخفض (1.190): يتراوح 
ارتفاع هذا المدار من 400 إلى 1000 
كيلومتر. وهو بشكل عام دائريّ ومفيدٌ 
لأقمار المسح, الأقمار العلمية, أقمار 
الطقس. وسفن الفضاء المأهولة. 


المدار الثابت (6150): 
يبلغ ارتفاع المدار الساكن 35787 
كيلومتراً فوق خط الاستواء. يدور 
القمرُ الصناعي حول الأرضٍ دورة 
كاملة في اليوم: وهو مفيدٌ للاتصالاتٍ 
والمسح. 


المحور الذي تدور 
حوله الأرض كل 24 
ساعة 


مدارٌ الأرض العالي (51190) 
يتراوح ارتفاع مدار الأرض العالي من 
0 إلى 20000 كيلومتر وهو دائري 
الشكل تقريباً ومفيد للملاحة. 


المدار الاهليلجي (00): 

يتراوح ارتفاع المدارٍ الاهليلجي من 40000 إلى 
أقل من 200 كيلومتر عن كل مدارء وهو مفيد 
للأقمار الصناعية العسكرية والمراقبة. 


كج 0 


3. يسقطٌ الجزءٌ الثاني بعيداً 4. تقوم دفاعة التحكم 5. تنفتح أو تمتدٌ الألواح 6. يوضع القمرُ الصناعي في المدارٍ 
وتنفتح مقدهة الصاروخ الرئيسية للقمرٍ الصناعي الشمسية. الهوائيات» الأخير ثم يتمُ اختباره ليبداً بالعمل. 
. المخروطية. بإطلاقه إلى المدار الاهليلجي. والأجزاء الأخرى. 


يوجد المئاتُ من أقمار الاتصالات في مدارات حول الأرض. إن هذه الأقمارٌ عر ا 
وتوصل الإشارات اللاسلكية بين مناطق تبعدٌ عن بعضها البعض آلاف الكيلومترات 
على الأرفن. ويمكن لهذه الإشارات 5 15 أي شىء مثل د الناس على الهاتف» 
إشارات آلات الفاكسء الكومبيوترات» البريد الإلكتروني والإنترنت. 


البنوك والأعمال 

تبث أقمارٌ الاتصالات برامج الراديو 
والتلفزيون» كما ترُسل المعلومات إلى البنوكٍ 
الدولية والمراكز الإدارية. يستطيع قمرٌ 
الاتصالات الحديثٌ معالحة وإدارة 30000 
مكالمة هاتفية وخمس قنوات تلفزيونية ملونة في 


الوقت ذاته. 


إرسال الاشارات 
عندما سكل على الهانف" أو ترس فاكس» 
يتحول رنين صوتك أو العلامات الموجودة على 


تستعمل شبكة الورقة إلى إشاراتٍ كهربائية : وبعدها 7 تتحول هذه الإشارات في شبكة الاتصالات إلى نبضات رقمية 
الإنترنت الأقمار سريعة يتم إرساله عبرٌ الشبكة ثم ل ؛ إلى القمر الصناعيٍ كإشارات لاسلكية رقمية. يُعاد إرسالٍ 
عوما بتقل الإشتازاق هذه الإشارات مرةً أخرى إلى الأرض . حيث تنعكسٌ العمليةٌ لكي يتمكن الشخص الذي تتحدث 
اللاسلكية للكلمات والصور : 
متاضيي 3 سدع لين مو سباع ميرك 


المدار الثابت 

توجد معظم أقمار الاتصالات في المدار الغابت أو المتزامن» (6170) 
تصل” سرعة الأقمار إلى 11700 كيلومترا في الساعة إلا أنها تبدو ثابتة 
في السماء عند رؤيتها من الأرض. تعمل هذه الأقمار طيلة الوقت 
ويمكن ترك الأطباق الهوائية مؤشّرة باتجاهها 


أنظمة أقمار الاتصاللات 

ابتدأت أنظمة أقمار الاتصالات مع أنتلسات, منظمة الأقمار الصناعية 
للاتصالات الدولية» والتي سُميت في عام 1965» وتنتمي إليها الآن 
حوالى 135 دولة حيث يدفعون إشتراكاً إلى نظام عالمي من 20 قمر 
اتصالات. يتم نقل اد لس لالش 
ماسر عر التكساات” 


قمر الاتصالات انتلسات6 في مدار الأرض المنخفض. سينطلق 
قريباً إلى المدار الثابت الأكثر ارتفاعاً. 


الوصول إلى جميع المناطق 

0 لكيه امار الاتصالات الدول لكيه يشكل ا 
خاصء أو تلك الدول التي تتضمن مناطق بعيدة وجبال 

اجر لعرة حي ف لانم فار ففية انر 

الإشارات بالطريقة الاعتيادية أي بالراديو الأرضي (على 


ل ل 


أقمار اتصالات عالمية 


يوتيلسات 

قامت بتثبيته وكالة الفضاء الأوروبية لخدمة أوروباء 
من أيسلندا إلى تركيا. 

أوسات 

ثلاثة أقمار اتصالات قديمة واثنان جديدان لربط قارة 
استراليا بأكملها. 


برازيلسات 

تجعل غابات المطر الكثيفة والمساحات السبخة 
الأقمار الصناعية مفيدة جداً في البرازيل. 

إنسات 

يغطي الهند إنسات, الذي يراقب الرياح الموسمية. 


الفليبين هي دولة تتكون من جزر - مناسبة تماما 5 
لأقمار الاتصالات. يي 


آسياسات 


متمركزاً في الصين. سيخدم هذا النظام 30 دولة 
وحوالى نصف سكان العالم. 


0 


تتصل معظمٌ الأقمار الصناعية مع محطة واحدة أو بضع محطاتٍ على سطح قي 
الأرض. تمتللكة امخطات الأرضيةٌ هوائياً كبيراً جدا قطر 18 متراً أو أكثر. 
تستطيع الأطباق” الكبيرةٌ أن تلتقط الإشارات الضعيفة التي يصعبُ التقاطها يرس طبق محطة 
من قبل أطباق التلفزيون الحلية. فإذا كانت الإشارات 0-7 لات 
لبرامج راديوية أو تلفزيونية فمن الممكن إرسالها من يستلم هوائي القمر 
الجا الأرضية إلى مراكز التلفزيون والراديو امحلية» ثم موي 
تبث من السواري أو على طول الكبلات. وهذه هي 
الطريقة العي تُرسِل بها الأقمارٌ الصناعيةً صوّر 
التلفزيون حول العالم لبعُها على قبنّوات التلفزيون 


الأرضية. 


بوصلة صاعدة 


تنتقلُ الاشارات عبن 
خطوط الكبل الأرضية 


يمكن للأقمار الصناعية البث عبر المحطة إلى الشبكة 
© الأرضية, أو مباشرة إلى منزلك 

مباشر إلى منزلك 

منذ بداية الثمانينات والأقمارٌ الصناعيةٌ ترسلُ إشارات 

اللاسلكي والتلفزيون مباشرة إلى بيوتنا. وهذا ما يدعى بالبثٍ 

المباشر بواسطة القمر الصناغي (085.. كانت هناك 

مشكلتان في البدايثة.بحيث. كاة 0 الاشارات أن تخغطى 

متطفة:واسعة جد لسيتلمها الكثير من النامى» وأن: تكون 
قويةٌ لكي لا تتطلب سوى طبق ضغير ورخيص 

| بالإضافة إلى مفسّر شيقرات يُلحق بطقم التلفزيون. 


يجب أن تشير أطباق 
5 بدقة إلى القمر 
الصناعي الصحيح 


المزيد من القنوات 
تطوزت خلال التسعينات أشكال جدينة للخلايا الشمسية للأقمار 
الصناعية: البطاريات؛ المرسلات المستجيبات وأجهزة أخرى. وهذا 
يعني أن باستطاعة. الأقمار الصناعية بث إشارات أقوى على مدى 
أوسع . إن إطلاق سلسلة 0 بيرد من أقمار 885 والتي تم إطلاقها 
في أوروبا عام 1996 سوف تَوفُرُ للناس عدداً أكبر من القنوات 
التلفزيونية عبر أوروباء كما تقوم رمن الات جرت شرفي آنا 
وأميركا الجنوبية بتطوير أنظمة أقمار صناعية تلفزيونية. 

تتوفر في الولايات المتحدة الأمريكية أعدادٌ من القنوات الوطنئية 
ومئات القنوات الحلية؛ عبر بث أرضي أو عن طريق أسلاك الكبل. 
ولذا فإن محطات البث المباشر 8 قد تكون قليلةَ الانتشار هناك 
ولكن من الممكن أن تنتشر قريباً. 


شدعى المساحة التي تغطيها إشارات بث القمر الصناعي 
التلفزيونية بآثار أقدامه. ويمكن رسمها على الخارطة بعدد 
من الخطوط. تكون الاشارات الأقوى في المركز ولذلك تكون 
نوعية الصورة والصوت أفضل. وتضعف الإشارات بالاقتراب 
من الحافة فلا نحصل على النوعية نفسها. ومن الممكن 
تحسين النوعية باستعمال طبق استقبال أكبر لجمع عدد أكثر 
من الاشارات. 


إعتادَ البحَارة المسافرون والمستكشفون أن يجدُوا طريقهم باستخدام 
البوصلة» وبقياس مواقع الشمسء القمرٌ والنجوم. أما اليوم فكل ما تحتاجه 

هو مستقبل نظام تحديد الموقع (655) وهو يشبة الهاتف الجوال» وعند 
تشغيله يستطيع إخبارك عن موقعك في العالم» كما يعطيك خارطة دالة لمسافة 50 متراً 
أو أقل. كما يي مدى ارتفاعك عن مستوى سطح البحر, وإذا كنت متحرّكاً يعطيك 


سرعة واتجام حركتك . 
أقمار 675 


في يومنا هذاء تستخدم معظمٌ الطائرات والسفن الأقمارٌ الصناعية للمساعدة 
في الملاحة. لنظام تحديد الموقع 4 قمر استكشاف يتوزعون على 6 
مجموعات» 4 أقمار في كل مجموعة. تتب الأعضاء الأريعة 


1 


1 00 يستطيع القمرٌ الصناعي 
لسر ادم الآخر عدار واحد عير منت بارتفاع 20150 وهل مكالملة الهاتفية 
كيلومترا. تكون مدارات المجموعات الستة بشكل زوايا باتجام إلى شبكة العالم حتى 


بعضها البعض لتغطّي العالم كله وهذا يعني انه يمكن” وأنتَ في مكان ناء 


تتمكن سياراتٌ المستقبل مع مستقبلات 6585 أن 
تجدَ طريقها وتعرض مسارها على الشاشة. 


١ 
9 


رس" 


استلام المعلومات 

تلك" مستقبل 5 إن كان على قاربيء سفينة 
داخل مركبة في أي مكان في العالم ما بين سنّة إلى أحد 
عشر قمر استكشاف تر فوقً رؤوسنا في أيّة لحظة. 
يلتقط المستقيز” إشارات هذه الأقمار والمتضمُّنةٌ الاسم 
المشَمّرَ للقمّر الصّناعي والوقت المضبوط إلى أجزاء 
الثواني : تستغرق" الإشارات فترات مختلفة من الوقتٍ 
لتنتقل من كل قمر صناعي؛ بحيث تكون الاإشارات 
الواصلة من القمر الصناضي الأببد هي آخر الإشارات» 
ثم يأخذ كومبيوتر صغيرٌ موجودٌ في المستقبل هذه 


مدار الأرض المنخفض. 
ت بقوة منخفضة. أو 


8 


. لا تمتد 
١‏ فى المستقيل فقد يكون 
يد للاتصال من اكبر المدن إلى أي 


من الممكن تحديدٍ موقعٍ 

قارب وطاقمه وهم في خطرٍ 
من عواصفّ بحرية بواسطة قمر 
الطوارئ. 


تحمل معظمٌ الطائرات: القوارب والمركبات مرسِلٌ ا 
الذي يقومٌ بإرسال إشارات لاسلكية. في حالة الطوارئ” يتم 
التقاط هذه الاشارات من قبل نظام سارسات العالمي لأقمارٍ 
البحث والانقاذ. تستَلِمُ الأخيرة رسالة الطوارئ هذه ثم تُرسل 
إشاراتها الخاصّة للتحذير عن المشكلة وموقعها. 


مسوحات الأقمار الصناعية 


5 


اعتاد الناسنٌُ أن يأخذوا معهم خارطة عند سفرهم إلى منطقة جديدة. 3 
تساعدٌ أقمارٌ المسح في رسم دده القراظ حيتت ليا كالميرات در 
تستطيع أن ترى الحقول. الشوارع والبنايات» التضاريس الطبيعية 
كالتلال: السواحل الصخرية» الأنهارٌ والبحيرات. كما ترى البحار مع 
سواحلهاء جزرهاء موانئها وسّفنها. تقوم الكاميرات بتحويل أغاط من أشعة 
الضوءٍ المنعكسة من كل شيء على سطح الأرض إلى إشارات لاسلكية 
نم ترسلها بدورها إلى محطات أرضية. وهنا يتم تحويل الإشارات. 
الس إن عرد برع ل يا ل د 
والتأكدٌ من الخرائط الموجودة. 


لاندسات وسبوت 

بدات لاك رةه لأقمار المسح في عام 1972 مع 
0-0 ا اليوم مر من لاندسات 4 و5 حول الأرضٍ 15 مرة 
ك0 ١‏ يوم ا دوران. الأرض تحتهاء تر هذه الأقمار فوق سطح لح الأرضص. ترا 

ملتقطة صوراً اثناء مرورها: سبوت هو قمرٌ 1 أوروبي» يدور بارتفاع 830 

كيلومتراً ويشاهدٌ طريق عرضه 20 كيلومتراً. وهو يغطي الكوكب كل 26 يوماً. 


ما يشاهده لاندسات 


تشاهد كاميرات لاندسات مع دورانه طريقاً بعرض 
5 كيلومتراً 

يمكن للكاميرات التقاط الأجسام الصغيرة بعرض 
3 هتراًء لذلك يمكن رؤية بناية كبيرة أو سفينة 


بسهولة. 

يمكن لكاميرات لاندسات التقاط أشعة الضوء 
الاعتيادية. بالإضافة إلى الأشعة دون الحمراء أو 
الأشعة “الدافتة” التي تظهر في الليل. 


لا تستطيع الأقمار الصناعية في الوقت الحاضر رؤية 
داخل البحار بصورة صحيحة لكشف ما يختبئ تحت ال 


واكتشاف ما في داخل البحيرات والمحيطات. فقد يتمكن 
من رسم خارطة لقاع البحر إتَّباع أسراب الأسماك وال 
الضخمة. فضح الغواصات السرية, وفتح الأبواب على 
اعظم المناطق غير المكتشفة على الأرض. 


موارد الأرض 


بين الصور الفوتوغرافية لأقمار المسح مناطقّ لأنواع مختلفة 


من النباتات مثل غابة لأشجار الصنوبر وحقول للذرة والخنطة. 


الصحيح» وهذا بدوره 1 الفلاحين على تحسين إنتاجهم 
من المحاصيل . 


صورة للأشعة "الدافئة” 
«ه ودون الحمراء. تبيّن 
النباتات باللون الأحمر 
والبحر باللون الأسود. هزه هي 
جاكارتا: عاصمة الجزيرة 


الاندونيسية جاوه. 


كما يكثها أن تبيّن فيما إذا كانت النباتات تثمو بالشكل 


الاستشعار من بعد 

0 0 المسح تكوين الصخور والتشققات الموجودة في سطح 
الأرض» والتى قد تحتوي عَلى مُدخرات من الفخم» التفط, أو 
أي معادن ثمينة. تدعى عملية جمع المعلومات هذه من مسافة 
55 بالاستشعار من بعد. ل الصور وديان ضيقة مع 
ل ةين حي كن شا سر لول الطاقة 
الكهربائية 


تظهرٌ شبكة الطرق واضحة 
في هذه الصورة لشيكاغو 
في الولايات الأمريكية 
52-20 5-5 


كان للأقمار الصناعية دورٌ كبيرٌ في زيادة معلوماتنا عن الطقس والمناخ كما جعلت 
تنبؤاتنا للحالة الجوية أكثر دقة. يعتمدٌ ملايينٌ الناس من الفلاحين والصيادين 
وقباطنة الطائرات والسفن وغيرهم على تقارير الطقس اليومية. 


إحذر الأعاصير 

راقب العديد من مجموعات أقمار الطقس حالة 
الجو والمناخ» حيث بدأت بأول أقمار المراقبة , 
«تيروس» في عام 1960 والذي سجل ١‏ 
أغلفة الغيوم وأنواع مختلفة منهاء كما 
ساعد في إعطاء تحذيرات مبكرة 


للعواصف كالأعاصير. 


بريطانيا وفرنسا في أسفل 
اليمين. 


© دوامة من الغيوم قامَ 

بتصويرها قمرٌ صناعي 
تشيرُ إلى تحذير مبكرٍ لإعصارٍ 
متجه نحو شمال أمريكا. 


ثقب الأوزون 

تَبيّن أقمار الطقس أن حالة الجو والمناخ في العالم في 
حالة تغير مستمر. يراقب قمر 101/15-0164605-3 الذي تم 
إطلاقه عام 1991 ثقب الأوزون الذي يظهر قوق القطب 
الجنوبي كل ربيع. فإذا توسّع الثقب أو انتشر فوق أراضي 
مسكونة فإنه سيسمح للمزيد من أشعة الشمس فوق 
البنفسجية بالمرور. وهذه قد تكون مؤذية الناس 
والحيوانات والنباتات على الأرض تحتها. 


تقارير 11044 

منذ عام 1970) إنطلقَت الأقمارٌ الأمريكية 7044 إلى 
المدارات القطبية وراقَبَت الأرضّ مرّتين في اليوم حيث 
إكتشقَت أدواتها العلمية أنواع السّحُب والثلوج على 
الأرض والكتل الجليدية في البحار ودرجة حرارة الهواء ودرجة حرارة الأرض وسطح البحر 
والرطوبة - كمية الماء المتبخر إلى الهواء. 


شبكة الطقس 

يوجدٌ عدةٌ أقمار طقس في المدار الثابت» وهي تضم «ميتيوسات» لأوروبا وأفريقيا؛ «إنسات» من 
الهند لأجزاء من آسيا وامحيط الهندي؛ والأمريكي "00155" لشرق المحيط الهادي وشمال 
وجنوب أميركا والكاريبي. ترتبط هذه الأقمار بشبكة خراقبة حالة الجوو ضغط الهواءء الرياح» 
درجات الحرارة ومعلومات أخرى حول الطقس. 


أمضّى القمرٌ الصناعى العلمى "601317" الذي 
إطلاقهٌ عام 1989 خمسَ سنوات محاولاً كشف 


الموجات الصغْرّى في الفضاء. 


كشف القمز 
الصناعي 
0135© الموجات 
الصغرى من الفضاء. 
كما التقط الموجات 
الصغرى المرسلة من 
الأرض. 


سماء مليئة بالأشعة 

عنما نط إلى القمر والتجوم و اسسماء صافية لبلا سمكنة ينا من 
مشاهدة أشعة الضوء المرئية فقط. ولا يمكننا مشاهدة أنواع الأشعة الأخرى 
التي تصل الأرضَ من الفضاء. ولكن الأقمار الصناعية سكن من ذلك» 
حيث تستطيعٌ آلاتها كشف الموجات اللاسلكية: الأشعة فوق البنفسجية 
ودون المراى الأشعة السينية» أشعة غاما والأشعة الكونية. حيث ترسل 
المعلومات إلى الأرض على هيئة إشارات لاسلكية ليقوم العلماء بتحليلها. 


قد تبدو السماءً هكذا في الليل لو تمكنت أعيّننا من رؤية الموجات 
اللاسلكية بدلاً من أشعة الضوء. 


| >] تلسكوب الفضاء «هابل» 


تم إطلاق أحد أكبر الأقمار الصناعية بواسطة المكوك الفضائي ديسكوفري عام 
0,. وهو تلسكوب الفضاء «هابل» الذي يبلغ طوله 13 متراً وعرضه 4.3 
متر ويدور بارتقاع 3 كيلومتراً. وهو تلسكوب قوي جداً. مثل تلك التي 
تُستخدم على الأرض. إلا انه أعلى بكثير من مستوى غبار وضباب الغلاف 
الجوي, . ولذلك يمكنه ان يرى بصورة أوضح والى مدى أوسع. بعد إجراء 
الإصلاحات عليه في عام 3 قام «هابل» بإرسال آلاف الصور الرائعة 

:نر للكواكب والمجرات. 


بعض الاكتشافات 
الحديثة 
تُستخدم مئات الأقمار الصناعية 
في الفضاء لأغراض الأبحاث 
اسل رفقط يقار القمرٌ 
010 ممامجه0 بكشف 
أشعةغاما .ود كحك 
'"تهمعات'١‏ حيث تتشكل النجوم الق1رة ة من غيوم . عاناومن الخبار في النشباء .عام 1992 قام 8101 
بعت "١‏ الأشعة فوق البنفسجية القصوى) بمسحٍ السماء بحثاً عن الأشعة فوق البنفسجية» فهو 
راماياستمر النجوم الساخنة جداً والتي يُمكن أن تنفجر كنجوم متجددة فائقة التوهج؛ والكائنات 


28 قام رائدا فضاء بصيانة الهائلة العحية التي تدعى بأعنياه م النجوم آم 1455 فقد كشف الأشعة دون الحمراء من الفضاء 
' وتطوير لتلسكوب هابل عام والتى تأتى في الأغلب من النجوم التي بدأت تسخن إلا انها لا تمتلك الحرارة الكافية لتشع بضوء مرئي. 
3 ار 3 يي 


| >] اتتجاهات مستقبلية 


محطة فضاء دولية؟ 
خطّطت بضعة دول لبناء 155 وهي محطة فضاء دولية ا 
والتي ستكون أكر قمر صناعي على الاطلاق ليُغطي ما ا 
مساحته 14 ملعب تنس. وسيتم وضعة في المدار بعد ا 

1 7 1 
إطلاقه بأجزاء باستخدام 30 - 40 صاروخاً. الهدف ا 
الرئيسي من 155 هو لاكتشاف كيف يمكن للناسْ العيش ا 
والعمل في القضاء تمهيداً لمهمة فضائية مأهولة بالثّاس ا 
إلى المريخ. ا 


إشتبكت كل من الولايات المتحدة الأمريكية والاتحاد السوفيتي (سابقاً) في الخمسينات والستينات في صراع سياسي عُرف 

فيما بعد بالحربٍ الباردة؛ وقد كان زمناً محتملاً لهجوم نووي. قام الأميركيون في عام 3 بإطلاق سلسلة من الأقمار 
الصناعية سُمّيّت بالفيلاهوتيل أو ''و وتشمان'" والتي حَمَلَتْ مَحَدَاتٍ مُصَمْمَّةراقبَة الإنفجًا رات الفّخمّة واتحتبّارات الأسلحة 
النوويّة بشكل خاص. في حين بِدَأ الرُوس في الوقت ذاته ببناء سلْسِلّة أقمار '"كوسموس"'" للتنصّت على الرسائل اللاسلكية حول العالم. 


ح١‎ 


قمازسرية 
منذٌ ذلك الوقت: قامّت العديدٌ مِن الدول بإطلاق مئات الأقمار الصناعية للتجسس على 
الدول الأخرى ومراقبة القطعات العسكرية: الدبابات» القواعد الصاروخية» طائرات القوة 
الجوية والسفن البحرية. وبقيت هذه الأقمارٌ سرّية» فلم برغب الخبراء الذين قاموا 
بتصميمها وتشغيلها أن يعرف الناسٌ العاديون وخاصة الول الأخرى ما تستطيع 
أقمارهم رؤيته أو عمله. وقد أنكرّت بعضُ الدول وجودّ الأقمار» أو سمّتها بالأقمار 


تمّ الكشفْ عن الصور الفوتوغرافية للأقمارٍ الروسية كوسموس 
فقط بعد سنوات عديدة من توقفها عن العمل. 


تستطيعٌ أقمانٌ التجسس أن 

تشاهد الدبابات عن 5 
لترسلَ الصور إلى محطات سرية على 
الأرض. 


أنواع 5 

تتواجدٌ معظم أقمارٌ التجسس في المدار الإهليلجي أو مدار الأرضٍ المنخفض (انظر صفحة 11) لتتمكن من الرؤية والسمع بصورة ة أفضل . 
لبعض تلك الأقمار تلسكوبات مدهشة القوة تتمكنٌ من التقاط ( صور مفصّلة حيث تكشف أعدادَ الفرق في عر عسكريٍ أو العلامات 
الموجودة على دبابة أو طائرق» أو حتى الأشكال الدائرية الصغيرة على الأرض إوالتي هي صواريحٌ تحت الأرض. ٠‏ تُستخد م [أقعار الملاحة وال 
85 (انظر صفحة 16) من ا يجب أن يتأكدوا بأنهم يُهاجمون العدرٌ الصحيح. 


فك الشيغرات 

ُحَصْصُ بعضُ أقمار الاتصالات للاستخدامات العسكرية فقط فتنقل رسائل سرية 

مشفرة بين الطائرات» السفن؛ الغواصات» القواعد الأرضية؛ ومراكز القيادة. تَسْتَخْدِمٌ 
#أخرى أقماراً خاصة للتنصت على هذه الإشارات» على أمل فض شيفراتها. 


ته نهار التجسسالمساعدة الدول على الاستطلاع. والتطفل على بعضها بعضا ومراقبة آخر ترقا فرقها المسكرة 
وقواعدها الصاروخية. لج أنه كن استخدام الصور والمعلومات من هذه الأقمار لأغراض عديدة أخرى؛ حيث ' تتعاون الدول 
معاً لحاربة المشاكل الدولية» مثل التلوث وتهريب الخدرات. وفيما يلي أربعة استخدامات مفيدة للأقمار الصناعية. 


تبداً مجموعة من الناس بقطع الأشجار في غابة,. المنطقة عبارة عن 
محمية طبيعية, . وقطع الأشجار يُعْتَبّر عملية غير قانونية. .اتَحين صو 
الأقمار الصناعية الحفرة التي يَرْدادُ حجمهاء والدخان المتصاعدٌ من 
حرق الأغصان والأوراق. تأتي الشرطة وحراس المحمية بسرعة لوقف 
الضرر والقبض على المعتدين على البيئة. 


تْبَيّنُ الصُوّر الملوّنة للأقمار 

الصناعية كيف تقسمْ 
غابات البرازيل (الأخضرٌ الغامق) 
إلى صفوف من الأشجارٍ والأراضي 
الزراعية. 


الأنمة الكومبيوتر في القمر الصناعي لإضعاف 5 
البطارية بحيث لا تكفي لاستمرار تشة 
يمكن لسفينة فضائية أخرى القيضّ على القمر ال 
وحتى طردَهُ من مدارم 


ملاحقةٌ الشاحتات 

تشكُ شرطةٌ مكافحة الخدرات في سفينة يتم استخدامها لتهريب امخدرات إلى إحدّى 
الدول . تقوم تقوم الشرطة في إحدى الليالي بتثبيت مرش لاسلكيٍ في السفينة بسرية تامة والذي 
بين موق السفينة بواسطة الأقمار ويرسل المعلومات كإشارات لاسلكية إلى الشرطة. وحتى 
في الليل» تستطيع الشرطة ملاحقة تحركات الشاحنة بدقة والإمسالك بمهربي الخدرات. 


تساعدٌ أجهزةٌ تنصّت لاسلكية 

على هذه السفينة التي تمّ 
ملاحقثها من قبل الأقمار الصناعية 
على إثبّات حمل السفينة لمخدراتٍ 
ممطلوعة. 1 


لم يتساقط المطرُ منذٌ أشهر. وقيل للمزارعين انهم لن يتمكنوا من سقِي مزروعاتهم ما لم 
يحصلوا على ترخيص خاص ين صورٌ الأقمار الصناعية ان حقل أحد المزارعين يبدو اخضر 
مدهشاً إلا ان البحيرّة الصغيرة الجاورة قد تضاءلت. فتكتشف السلطات المعنية أن المزار كان 
يقوم بضخ المياء بصورة غير قانونية من البحيرة إلى حقله. 


[)>] القبضٌ على الإرهابيين 

يلتقط القمرُ الصناعيٌ إشارات لاسلكية قادمة من سلك هوائي طويل وسط الصحراء. 
تصل” الإشارات على قناة غيرٌ اعتيادية وبشيفرة غريبة. يقوم مهندسو الكومبيوتر بفكهاء 
ويكتشفون مؤامرةً إرهابيةً تهدّدُ السلام في العالم. فيكتشف اليش الوطني سريعاً مقرٌ 
الإرهابيين تحت الأرض في الصحراءء ويوقف المؤامرة. 


الأقمازُ الصناعية والبحث عن الذكاء 2 الفضاء 


تكشف معظم أقمارٌ البحث التى تدورٌ حول الأرض الأشعة والإشارات القادمة من أعماق الفضاء. 
تقوء” أجهزة الكومبيوتر بدراسة خصائص معينة في هذه الإشارات» مثل الوقفات والإنطلاقات 
المنتظمة» التغيرات بالقوة» أو أغاطاً متكررة أخرَى. قد تُشِيرٌ هذه إلى أن الإشارات غير طبيعية. فهي 

قد تأتي ين كاضنات قري دري له اقلت للحت عن ذكاء ارضي-إضاني) . 


هل هناك أحد؟ 
تتَتَصّتْ برامج 51717 في يومنا هذا على بعض أنواع الإشارات اللاسلكية باستخدام ا مخطات الأرضية. كما تقوم 
بإرسال إشارات ورسائل إلى الكون على أمل أن يكون هناك شيء أو كائن يستمع إلى هذه الإشارات. 


0 ا 


رسائل غامضهة 

يتمكن قمر 55111 كبيرٌ يدورٌ عالياً جد فوق سطح الأرض من 
اكتشاف إشارات ضعيفة جداً من الفضاءء بعيداً عن الغلاف 
الجوي و موجات الهواء امحيطة بالأرض. فقد يمكنه التقاط أشكال, 
1 أخرى من الرسائل» مثل أغاط غامضة من موجات اك 
4 تكاليف بناء القمرء إطلاهُ إلى الفضاء؛ وتخصيصُ فريق من 
7 العلماء لدراسة الإشارات ستكون باهظةٌ جداً. : 


قد يكون الفضاءً مكتظاً بأماكن 
ترفيهية وكائنات غريبة. 


من سيعرف؟ 

ماذا لو امنا حقاً إشارات من كاتات عرة؟ إلا إذا كان بإمكان الكائنات - 
الخرية التجول فى القصاى وها سكول ف الله شل د لد 
الكملومد ات حت الإقارات 1 ارال تا د لوي 


ستستغرق سنوات عديدة لقطع مسافات مثل هذه. وقد م 


زوار من الفضاء 

لو مكنّت الكائنات الغريبة من التجول في الفضاءء فقد تكون 
ل ل اكت وماس 
وقد ترّى الكائنات البشرية كمخلوقات مسلية مثل ا حيوانات 
الأليقة. أو قد تعتقد بأننا مخلوقات متوحشة نشكل” خطراً على 
العالم . وحماية الكوك» قد تفكرٌ الكائنات الغريبة بالتخص 


خذني إلى القاد؟ 

قد تلتقطٌ الكائنات الغريبة وهي في طريقها إلى كوكب 
الأرض العدد الهائل من الاشارات اللاسلكية التي يتمّ 
إرسالها من قبل الأقمار الصناعية قبل وصولها إلى 
الأرض بكثير. فقد يجدون أو يلتقون بأحد الأقمار 
الصناعية في مدارٍ ثابت. وهم على بعد 35000 كيلومتر 
من الأرض. وقد يعتقدون أن هذا القمرّ الصناعي قد 
وضع لحماية كوكبه. وأن كل الكائنات على الأرض تبدو 
مكل +النسبة لهم قد يغتقدون أن الأرض هي عالم 
مليء بالأقمار الصناعية. 


إشارات لاسلكية: موحات لاسلكيةٌ بنبضات أى قوى مختلفة, 
تحمل المعلومات بشكل مشفر. قد تشمل المعلومات كلمات» 


صورء أصوات وبيانات كومبيوتر. 


أشباهُ النجوم: كائناتٌ براقةٌ ذات قوة كبيرة في عمق الفضاء. 
قد تكون مراكرّ للمجرّات الحديثة التكوين. 


أشعة انضوء /أشفة أو.موجات تذل جوع ]من الطيفف 
الكهرومغناطيسي 5115. يمكن لأعيّننا كشفْ أشعة الضوءء حيث 
تتراوح ألوان الأشعة من الأحمرٍ والأخضر والأزرق والبنفسجي, 
وهي ألوان الطيف الضوئي. (يشمل 5215 الموجات اللاسلكية, 
الأشعة فوق اليتتسجية* الأشعة دون الحمراء: الأشعة السينية 
وأشعّة غاما. ان أشعة 12/15 هي أنواعٌ من الطاقة التي تنتقلٌ 
كالموجات. ولكنها تختلف في أطوالها الموجية.) 


أشعةٌ سيفية: أشعة أن موجات تمذل حزما من الطيقك 
الكهرومغناطيسي 151/15 ؛ (انظر أشعة الضوء.) وهي تشابة 
أشعة الضوء والأشعة اللاسلكية: إلا "ان أبراك ا قصيرة حذاء 
حيث تجتممٌ ملايينٌ الأمواج في سنتمتر واحد. ويمكثها المروى 
خلال مواد طرية مثل اللحم والخشب ولكنَّ لِيسَ خلال المواد 
الكثيفة مثل العظم ومعظمُ المعادن. قد تكون الأشعةٌ السينية 
مؤذية للكائنات الحيّة حتى لى كانت بكميات قليلة. 


إشعاع: أي شكل من أشكال الطاقة التي يتم بَثها من مصدرٍ 
كالأشعة, الموجات أو الذرات. وهو يشمل الموجات أو الأشعة 
المختلفة للطيف الكهرومغناطيسي, مثل الموجات الإشعاعية, 
الموحات الصكرىئ الألشمة دون الحمراء ألقعة الضوء . الأشعة 
فوق البنفسجية, الأشعةٌ السينية والذراتٌ مثل الأشعةٌ الكونية 
وأشكال معينة من النشاط الإشعاعي. 


أشعة. قاماء الفح أو موحات تَمَذل جزءاً من الطيف 
الكهرومغناطيسي 1585 (انظر أشعة الضوء.) وهي مشابهة 
لأشعة الضوء والأشعة السينية إلا أن لها موجات أقصر. وتتكون 
. نتيجة التفاعلات النووية والموادٍ ذات النشاط الإشعاعيء كما 
أنها ادي من القضاء. ١‏ 


526 
لات 


أشعةٌ كونية: حزمٌ من جِسّيمات صغيرة جداء مثلَ أجزاء الذرة» 
والتي تمر عبر الفضاء في جميع الاتجاهات. وقل تأتي رمن 
تقح تجو هائلة وأجسام أخرى. 


أشعة: شكلٌ من الطاقة يمكن إرسالهُ بشكل حزم أو موجات. 
أنظر إشعاع. 


ألواح شمسية: ألواح تحتّوي على العديدٍ من الخلأيا الشسية 
الصغيرة. والأخيرة عبارة عن أجهرّة إلكترونيّة تقوم بتحويلٍ 
طاقة الضوء (الضوء الشمسي القادم من م الشمس) إلى كهرياء. 


إنترنت: الشبكة العالفية من الكمبيوترات والأجهزة المماثلة, 
مرحبظة عبر أسلاقن كبلات وأقمارٍ أنظمة الهواتف. 


أنتين--هوائي: قد.يكون ألهوائي بشكلن رمستقيم أى ملت أى قضيبٍ 
بعدة اذرع (مثل هوائي التلفزيون) أو قرص أو طاس أو طبقٍ 
وق يرسل أو يستقبل إشاراتٍ لاسلكية»ء ويدعى هيات بالسلك 


الهوائي 
ارضي: مُتمركرٌ على الأر ضٍأى قريب جداً من سطحها. 


الاتحاد السوفياتي: إتحاد الجمهوريات السوفياتية الاشتراكية, 
مجموعةٌ من الولايات في أورويا الشرقية وآسيا والتي نافْسَتْ 
الولايات المتحدة الأمريكية كقوة عالمية. وقد انهارَ الاتحاد 
عام 1991. 


بريد إلكتروني: إرسالٌ الكلمات: الصور ومعلومات أخرى عبن 
الأسلاك أو الإإشارات اللاسلكية بين الكومبيوترات. وهي تذهبُ 
من المرميل إلى المستقبل مباشّرة. 


بينجمي: جُسَيماتْ صغيرة مختلفة تنجرف في الفضاءء أو يُمكن 
تسميكها بذرات:الغيانما بين النجوم. 


دون الحمراء: افع زو مجان تمدل جوما من الظيف 
الكهرومغناظيسي 50/5 » ؛ (أنظر أشْمّة الضوء) وهي مشابهة 


لأشعة الضوء المركية إلا أن موجاتها أطولٌ بقليل من الموجّات 
الفركية اضوع الأحمن لا يكنها روية الأهعة دون الحمراء» 
ولكن يمكننا الشعورٌ بها بسبب تأثيرها الدافئ. 


ثقب الأوزون: مساحّة مرققة من طبقة الأوزون المحيطة 
بالأرضء» نتجت بسبب التلوث الكيميائي الذي أحدثة الإنسان. 


جاذبية: قوة ة الجذب الطبيعية بين أي جسميزن . للأجسام الأكبر 
حجما قرة حب أكين. تنقيقا عاتيية الأ ىن مسعويين تعن 


حرث ناردةفكرة كاذل العمسيتكات السعيديات والسكينيات 
عندما كانت الولايات المتحدة الأمريكية وحلفاوّها الغربيون» 
والاتحاد السوفياتي (سايف) وحلفاوّه الشرقيون, متشككين 
ببعضهم بعضاً. حيث قام كلا الطرفين ببناء قوى عسكرية 


ضَحقَة وعد نوا د بهجمات ذرية. 


خط الاستواء: الخطّ الوهمي الذي يحيطٌ بمنتصف الأرض في 
جزتها العريض. وفي منتصفم المسافة بين القطبين الشمالي 
والجنوبي 


رادار: نظام لكشف الأجسام,ء مثلَ الطائرات: السفن والغيوم عن 
طريق بث موجات إشعاعية تنعكس باصطدامها بالجسم. ثم يتم 
تحليل الانعكاسات أى الصدى لتحديدٍ اتجاه الجسم المسافة, 
وربما الحجم والشكل. 


رقمي: يعني استخدام أرقام أو أعدادٍ كاملة, مثل 1, 2, 3 ... وما 
إلى ذلك. يمكن وضع المعلومات كالصور والكلمات بشكل يشكل 
شيفرة رقمية لإرسالها بالموجات الإشعاعية أو النبضات 
الكهربائية عبر الأسلاك. 


شهاب: حجن نيزكي (كتلة صخرية) أى جزءٌ من صخرة أو قمر 
صناعي قديم أو كائن مماثل في الفضاءء يأتي عائدا بسرعة 
شديدة إلى الغلاف الجوي المحيط بالأرضء يسخن ثم يحترق 
بتوهج ضوئي. 

فوق!اللتتفسحية: ألشعة أو يسكات تمكل حزما من الطيف 


لكهرومغناطيسي 51/15 , (انظر أشعة الضوء.) وهي مشابهة 
لأقعة الصوء: إلا أن مويجاتها أقضن طولا. لآ يفكتنا رؤية 


الأنقعة قوق البتتسحية: الانأنها المسؤولة عن سمرة حليكا 
التانشفّة :عن التعرْضٌ لأشعة النقمس في الصيف. اق مِسَبْب الكثيز 
من ضوءٍ الأشعة فوق الينفسجية الضررّ أو احتراق الجلد. 


قوة الجاذبية الأرضية: قوة سحب الأرض للأجسام باتجاهها. 
يمكثنا الشعورٌ بتغيّر قوة الجاذبية الأرضيّة عند ركوينا عربات 
التؤحلق في مدينة الملاهي. 


كهربيمائية: الكهرباءً التي يتم توليدها من طاقة ة جريان الماء. 
ويتم م ذلك عاد ببناء سد على نهرٍ واستخدام الماء ء لتشغيلٍ 
المولدات التربينية. 


محلل شيفرات: جهازٌ يقومٌ بتحويل الإشارات اللاسلكية, 
الكهربائية أ غيرها من .شكل مشفر مثل الشيفرة الرقميّة (أنظر 
إلى الأسفل). إلى أشكال مشقرة أخرى يمكن إستخدامُها في 
أجهزة أخرى مثل أطقم التلفزيون. 


مراقبة: جمعٌ معلومات عن شخص, منظمة أو دولة. 


مسق قائق::نجمة حصبح كبيرة وساطعة جدا بحيث تنفسن, 
مكل شهاب وماج هائل فى حمق القضاء. 

موجات | الجاذبية: وهي أشعة أو موجاث قد تحمل التأثيرات 
الساحية للجاذبية. ولم يتم الكشفْ عنها على الإطلاق. 


ع ع ع .- 2 و 
موجات إشعاعية أو لاسلكية: أشعة أى موجات تمثل جزءا من 
الطيف الكهرومةناطيسي 53015 » (انظر أشعة الضوء.) وهي 
مشابهة للموحات الصعرى,وأشعة الضوء إلا ان ا أكثرٌ 
طولاً حيث يتراوح طولها من 1 متر إلى العديد من الكيلومترات. 


موجات صغرى: أشعةٌ أى موجاتٌ تمثل جزءاً من الطيف 
الكهرومغناطيسي 1315 , (انظر أشعة الضوء.) وهي تشبه أشعة 
الضوء والأشعة اللاسلكية: وتتراوح أطوال موجاتها من 1 إلى 
0 ستتم. لا يمكثنا رؤية الموجات الصغرى إلا انه يُمكثْنا 


إيمكخداعيا لذولين الحرارة 


هجمات نووية: الحربُ باستخدام أسلحة ذرية أو نووية مثل 
القنايل والصواريخ التي تحدث ناماراً هائلاً وتلواً واسع 


الانتقان 


ع هه -2 3 
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